El "Olympus Propagation Experiment (OPEX)". Aspectos del cabezal de R.F. de las estaciones receptoras by Comerón Tejero, Adolfo et al.
EL"OLYMPUS PROPAGATION EXPERIMENT (OPEX)". ASPECTOS 
DEL CABEZAL DE R.F. DE LAS ESTACIONES RECEPTORAS. 
) 
Adolfo Comer6n, Javier Bar~I Antonio ~liasI Ignasi Corbella, 
Eduardo Artal. 
Departamento de Electrof!sica 
E.T.S.I. de Telecomunicaci6n, Barcelona. 
ABSTRACT 
The design guidelines for a coherent receiver for the Olympus prop~ 
gation experiment at 12.5, 20 and 30 GHz are discussed. The receiver chan 
nels can be locked to a main PLL in the 12.5 GHz channel, thus decreasing 
the loss of lock probability. 
Technical aspects concerning the implementation of the RF front-end 
using coherent local oscillators are also considered. 
INTRODUCCION 
La planificaci6n de los futures sistemas de comunicaciones por sat~ 
lite que utilizar~n las bandas de 20 y 30 GHz necesita la obtenci6n de d~ 
tos estad!sticos sobre la influencia de las condiciones meteorol6gicas en 
la propagaci6n a esas frecuencias. A tal efecto se han llevado a cabo ex-
perimentos, en Estados Unidos y en Jap6n, utilizando ba~izas a bordo de 
satelites 11, 21. 
La Agencia Espacial Europeahaprevisto la realizaci6n de experimen-
tos similares en Europa mediante balizas a bordo del satelite Olympus 
(L-SAT) J3, 4J, cuya puesta en 6rbita debe tener ~ugar a mediados de 
1987. 
En Espafla, l .a CAICYT subvenciona un proyecto para el desarrollo y 
construcci6n de estaciones receptoras de las balizas a 12.5, 20 y 30 GHz 
de Olympus, con la participaci6n de grupos de las Escuelas Tecnicas Sup~ 
riores de Ingenieros de Telecomunicaci6n de Barcelona y Madrid J3, 4J. 
Se preve la realizaci6n con estas estaciones de experimentos de atenuaci6n, 
depolarizaci6n y desfase diferencial entre polarizaciones ortogonales a 
una misma frecuencia. 
Algunos aspectos del diseflo de los receptores se consideran a conti 
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nuaci6n. 
PLAN GENERAL DEL RECEPTOR 
Dada la baja EIRP de las balizas a bordo del sat~lite (10 dBW para 
la de 12.5 GHz y 24 dBN para las de 20 y 30 GHz), es necesario efectuar 
un filtrado muy estrecho (entre 1 y 10 ·-Hz) de las sei'iales recibidas, con 
el fin de conseguir relaciones sei'ial/ruido suficientemente elevadas que 
permitan medidas precisas en condiciones de desvanecimiento fuerte. Por 
ejernplo, para obtener datos significativos sabre escalade de frecuencias 
entre 12.5 y 30 GHz seria necesaria una precisi6n de 0.1 dB en la medida 
de atenuaci6n a 12.5 GHz, lo que exige relaciones sei'ial/ruido mayores que 
33 dB \5, 6\. 
Para mantener la senal dentro de los estrechos limites de frecuencia 
impuestos par el filtrado es necesario acudir a la utilizaci6n de t~cnicas 
PLL. El esquema de principio de un canal se muestra en la figura1 \3\. 
En condiciones de fuerte desvanecimiento el sincronismo impuesto par 
el bucle de fase puede perderse. Esto da lugar a tiempos muertos mientras 
la rutina de readquisici6n restablece el enganche una vez que la senal 
emerge de nuevo par encima del ruido. 
El problema puede soslayarse en buena medida aprovechando la cohere~ 
cia de las tres balizas del sat~liteI que son obtenidas por multiplicaci6n 
(x 43, x 68 y x 102) a partir del mismo oscilador j7\. De esta manera es 
posible, mediante un solo PLL maestro en uno de los canales, mantener el 
sincronismo en los otros dos. Si dicho bucle se realiza en el canal de 
12.5 GHz, la probabilidad de desenganche, y par consiguiente el tiempo peE 
dido en la readquisici6n, se reducen en gran manera. Ello exige la cohere~ 
cia entre los osciladores locales de los distintos canales de recepci6n. 
Una simplificaci6n relativa puede lograrse si se mantiene entre las frecue~ 
cias intermedias de los distintos canales la misma proporci6n que existe e~ 
tre las frecuencias emitidas par las balizas \8\. En ese caso s6lo es exigl 
ble la coherencia entre los osciladores loca le s a un mismo nivel de conver-
si6n, que deben obviamente guardar entre sus frecuencias la misma relaci6n 
que las frecuencias de las balizas (fig. 2). 
En la elecci6n de frecuencias intermedias es precise tener en cuenta 
las posibles fuentes de interferencia. La tabla 1 ilustra la situaci6n en 
cuanto a sat~lites presentes y futures, en posiciones orbitales id~nticas o 
pr6ximas a la de Olympus, ( 19° 0 .) con repetidores a frecuencias pr6ximas 
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a la de la baliza a 12.5 GHz. Las fuentes de interferencia m!s fuertes 
son con mucho los futures sat~lite DBS. Los c!lculos efectuados muestran, 
en cualquier caso, que el unico efecto indeseado a tener en cuenta es el 
de entrada de una senal interferente por el canal imagen, siendo los niv~ 
les de potencia de los posibles productos de intermodulaci6n de tercer or 
den despreciables . 
CONSIDERACIONES TECNICAS 
Aunque desde el punto de vista de la simplicidad global del receptor 
resulta interesante tomar las primeras frecuencias intermedias lo mAs ba-
jas posible (para reducir el numero de pasos de conversi6n), se ha cons£ 
derado mAs importante el aumento del margen dinAmico del canal de 12.5 GHz 
mediante la utilizaci6n de un amplificador de bajo ruido. 
De esa manera, con una antena de 1.80 m de diAmetro resulta posible 
alcanzar una S/N mayor que 33 dB en condiciones de cielo claro con un an-
cho de banda de 50 Hz, lo que asegura una probabilidad de p~rdida de sin-
cronismo prActicamente nula. 
Para obtener todo el provecho de la utilizaci6n del amplificador de 
12.5 GHz, rechazando la banda de imagen antes de la primera mezcla, se ha 
tornado una primera frecuencia intermedia relativamente elevada (1400 MHz) • 
Desde el punto de vista de las posibles interferencias, esta elec-
ci6n presenta la ventaja adicional de que la frecuencia imagen corresponde 
a zonas limpias del espectro, reduciendo la exigencia en los filtros de re 
chazo. 
Para los canales de 20 y 30 GHz se utilizarA una configuraci6n de 
mezclado directo, empleando mezcladores equilibrados con diodes Schottky 
beam-lead realizados en microstrip (substrata de Cuclad 217, 1/2 onza). 
La coherencia y mantenimiento de la relaci6n de frecuencias de los 
osciladores locales a cada nivel de conversi6n exige que ~stos sean respe£ 
tivamente los multiples 43, 68 y 102 de ciertas frecuencias de base. La 
realizaci6n de los multiplicadores ofrece mayores dificultades en las pr£ 
meras mezclas, para las cuales las frecuencias de oscilador local son 
11.10 , 17.56 y 26.33 GHz respectivamente. Dado que las balizas de 20 y 30 
GHz guardan entre ellas una relaci6n de frecuencias de exactamente 2/3, 
la obtenci6n de los osciladores locales de los canales de 20 y 30 GHz pu~ 
de efectuarse a partir de una multiplicaci6n por 34 seguida de sendas mul 
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tiplicaciones por 2 y por 3 respectivarnente (fig. 3). Esta configuraci6n 
es id~ntica a la utilizada a bordo del sat~lite para la s1ntesis de las 
balizas. 
La realizaci6n de los multiplicadores por 43 y 34 es similar y su 
esquema se da en la figura 4. El oscilador controlado emplear6 un FET de 
AsGa y estabilizaci6n por resonador diel~ctrico. El control de la frecuen 
cia de oscilaci6n se efectuar6 actuando sobre las tensiones de polariza-
ci6n del transistor. 
La generaci6n del oscilador local a 17.56 GHz puede simplificarse 
de manera importante si se extrae directamente el segundo arm6nico del o~ 
cilador a 8.78 GHz sincronizado al oscilador de base a traves del multi-
plicador por 34. Utilizando un FET de AsGa con longitud de puerta de 1 ~m 
es posible obtener un segundo arm6nico a 17.56 GHz con potencias alrede-
dor de 5 dBm, suficientes para el bombeo del mezclador. 
Para la obtenci6n del oscilador local a 26.33 GHz se ha considerado 
tambien la posibilidad de utilizar el tercer arm6nico de un oscilador a 
8.78 GHz, pero es dudoso que llegue a alcanzarse una potencia suficiente 
para el bombeo del mezclador. Por ello, la soluci6n considerada priorita-
riamente es la sincronizaci6n subarm6nica por el oscilador a 8.78 GHz de 
un oscilador con diode Gunn a 26.33 GHz. 
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Fig.l. Esqucma de principio de un canal de recepci6n. 
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Fig.2. Ssquena general de principio del receptor con PLL maestro en el ca-





FRECUENCIA CENTRAL CGHZl BANDA POLAR!- PIRE ZONA COBER-
(MHzl ZACIOfl <DBWl TURA 
INTELSAT 
27.5° 0 11.015. 11' 137' 11.176 36 LINEAL ~S EUROPA OC-VJF~ CIDENTAL 
TELECOM 1 5° 0 go a 12. 522' 12. 564' 12. 606' 36 LINEAL 50 FRANC lA 
A y B 12.648. 12 .b90. 12.732 
mF-1· 19° 0 11.727. NN.UM~ . 11.881. 27 C I RCUL.AR S~ FRANC IA 
11. 958. 12. 034 
TV-SAT* 19° 0 11.m. 11.823. 11.900. 27 C IRCUL.AR 64 RFA 
11.977, 12. U54 
* SATELITES DBS . PUESTA EN ORBITA A FINALES DE 1Y86. SI LLEGASEN A ENTRAR EN FUNC!OtlAMIEUTO TODOS 
LOS SATELITES AUTORIZAUOS PARA EUROPI\ OCCIOENTAL SE TENORIAN ~M REPETIDURES ESPACIADOS 19.18 MHz 
CPOL.ARIZACIONES ALTERNADASl ENTRE 11.727 Y 12.476 GHz COU PIRE ALREDEDOR DE 60 DBW Y ANCHUS DE 
BANUA DE 27 11Hz EN LAS POSICIOflES ORBITALES 5° E. 19° 0. 31° 0 Y 37° 0. 
Tabla I. Potenciales fuentes de interferencia para el canal de 12.5 GHz. 





Fig. 4. Esquema de los multipli-
cadores x 43 y x .34 para la s!n-
tesis de los primeros osciladores 
local.es. 
